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Situación actual 
La industria del desarrollo del software se 
encuentra muy adelantada comparándola 
con su estado hace unos pocos años. Los 
métodos de desarrollo de software lian ma-
durado y contemplan todo el proceso de de-
sarrollo y mantenimiento. Las herramientas 
CASE son cada vez más poderosas y per-
miten analizar, diseñar, generar, probar y 
mantener los productos de software de una 
manera integrada y controlada. El World 
Wide Web se ha popularizado tanto en los 
últimos cinco años que se ha convertido en 
la interfaz de usuario de facto para los pro-
ductos de software y ha obligado al uso de 
tecnologías nuevas. Las bases de datos son 
cada vez más sofisticadas y soportan des-
de un usuario en computadoras de bolsillo 
a miles de usuarios en mainframes. Poco 
a poco, el desarrollo hecho a medida se va 
abandonando y los negocios compran pro-
ductos de software muy probados, genéricos 
y con una buena base instalada de clientes. 
¿Cómo hemos llegado hasta 
aquí? 
El estado actual del desarrollo del soft-
ware ha sido alcanzado después de cuatro 
décadas de trabajo en las siguientes áreas: 
• Lenguajes de programación 
• Interfaz de usuario 
• Entornos de programación 
• Software de base 
• Visión del desarrollo 
• Ingeniería de software 
• Métodos de análisis y diseño 
• Equipos de desarrollo 
E v o l u c i ó n d e los l e n g u a j e s d e p r o -
g r a m a c i ó n . Los lenguajes han evolucio-
nado mucho desde los primeros lenguajes 
procedimentales como Basic, C, Fortran, 
RPG, Cobol y Pascal, pasando por los len-
guajes orientados a las bases de datos (Xba-
se, SQL, 4GL). los lenguajes orientados a 
objeto (Ada, Smalltalk, C + + , Modula) y 
terminando en un lenguaje estándar orien-
tado a objeto como Java. 
E v o l u c i ó n d e la i n t e r f a z d e u s u a r i o . 
En un principio, la interfaz de usuario era 
muy rudimentaria al ser impresa en papel. 
Recién en los años 80, empezaron a utilizar-
se monitores, lo que permitió tener mayor 
facilidad en la navegación por los datos de 
la pantalla. Desde principios de los años 
90 aparecen los sistemas de ventanas con 
objetos gráficos que realizan funcicnes dis-
paradas por eventos del teclado y de otros 
dispositivos como el ratón. 
E v o l u c i ó n d e lo s e n t o r n o s d e p r o -
g r a m a c i ó n . En un principio los compi-
ladores, depuradores y editores no estaban 
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integrados, haciendo la tarea de programa-
ción muy morosa. Poco a poco, el editor, 
compilador y depurador fueron integrados 
en el mismo entorno. Actualmente estos 
entornos integrados cuentan con ayuda inte-
ractiva y en línea, editores inteligentes sen-
sibles al contexto v control multiusuario de 
versiones. 
S o f t w a r e d e b a s e . Los sistemas opera-
tivos actuales soportan desde computación 
en casa hasta redes corporativas de com-
putadoras con procesamiento paralelo. Las 
bases de datos se pueden escalar desde un 
usuario hasta miles de usuarios y mane-
jar datos hasta el orden de los terabytes. 
Las aplicaciones de oficina han evoluciona-
do hasta quedar completamente integradas. 
Evolución en la visión del desar ro-
l lo . Se comenzó con centros de cómputo 
en cada empresa que desarrollaba su soft-
ware a medida; sin embargo, esto obligó a 
tener un ejército de profesionales trabajan-
do en el mantenimiento de estas aplicacio-
nes. Las empresas cambiaron su enfoque 
y comenzaron a buscar software genérico 
bien probado y desarrollado por empresas 
especializadas. Aquí la industria del soft-
ware empezó a desarrollarse brindando sis-
temas genéricos para su comercialización. 
Por otro lado, las empresas contratan el de-
sarrollo de sus sistemas a medida con em-
presas de software (out-sourcing) para evi-
tar los problemas del desarrollo en casa. 
Actualmente las empresas de software co-
mercializan el servicio completo de sistemas 
(software, hardware v operación) a cambio 
de un precio por transacción. 
Evolución en la ingenier ía de soft-
w a r e . Los entornos de ingeniería de soft-
ware comenzaron con la generación de apli-
caciones; luego, evolucionaron para dar so-
porte al análisis y diseño y posteriormente 
integraron ambas. En los entornos de inge-
niería de software actuales se han integra-
do el manejo de requerimientos, análisis, di-
seño, generación, pruebas y manejo de cam-
bios para dar soporte a todas las etapas del 
proceso de desarrollo de software. 
Evolución en los m é t o d o s de 
a n á l i s i s y d i s e ñ o . Ha habido una evo-
lución larga en los métodos de desarrollo. 
Primero los métodos se centraron sólo en 
el análisis y luego sólo en el diseño, pa-
ra posteriormente integrarse. Actualmen-
te se contemplan también la construcción, 
pruebas e implementación. Se han utiliza-
do cuatro enfoques principales a través de 
los años: las funciones, los datos, transfor-
maciones matemáticas y los objetos. Los 
métodos funcionales y de datos han sido 
muy populares especialmente para sistemas 
de información, p.e.: ISAC (Lundeberg), 
Structured Analvsis k: Design (Yourdon), 
Information Engineering (Martin), Jack-
son System Development (Jackson), NIAM 
(Nijssen) y System Development Methodo-
logy (Turner). Las transformaciones ma-
temáticas han sido utilizadas para aplica-
ciones de software de tiempo real y mi-
sión crítica, p.e.: Z (Spivey) y Cleanroom 
(Mills). Desde hace unos diez años se han 
impuesto los métodos orientados a obje-
to, p.e.: Object Modeling Technique (Ram-
baugh), Object Oriented Design (Booch), 
Object Oriented Software Engineering (Ja-
cobson) y Rational Unified Process (Booch, 
Jacobson. Rambaugh). 
Evolución en los equ ipos de desa-
r r o l l o . De los equipos de programadores 
dedicados al diseño, codificación y prue-
bas se pasó a equipos con especializaciones: 
analistas, diseñadores, programadores, pro-
badores. Poco a poco se evolucionó has-
ta los equipos que usan -marcos de traba-
jo de mejoramiento continuo" bajo mode-
los de calidad para el proceso y el produc-
to de software. Los estándares más cono-
cidos son CMM-SW (Software Capabilitv 
Maturity Model) e ISO 9000-3. Actual-
mente existen muchos centros de desarrollo 
de software certificados con ISO 9000 v/o 
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Opt imizado 
Manejo del c a m b i o del proceso 
Mane jo del c amb io de tecnología 
Prevención de de léelos 
Manejado 
Manejo de la calidad del sof tware 
Mane jo cuant i ta t ivo del proceso 
Revisiones 
Coordinación entre grupos 
ingeniería del producto de sol twure 
Manejo del sof tware integrado 
Programa de en t renamiento 
Definición del proceso de organización 
Enfoque del proceso de organización 
Repet ible 
Mane jo de la conf igurac ión del sof tware 
Aseguramien to de la calidad del sof tware 
Mane jo de subconlratos de sof tware 
Segu imien to del provecto de sof tware 
Planif icación del proyecto de sof tware 
Mane jo de requer imientos 
F i g u r a 1: Modelo de Madurez de la Capacidad (Software Engineering Institute, Carniege 
Mellon University). 
CMM que han conseguido la optimización 
de sus procesos industriales de software. 
Metas futuras (¿o alcanza-
das?) 
La industria del software debe ser competi-
tiva en estos tiempos de globalización y para 
ello debe alcanzar las siguientes metas: 
M a y o r p r o d u c t i v i d a d . Mediante he-
rramientas de programación con soporte de 
asistentes v componentes de software reusa-
bles, como MS Visual Studio y Oracle Por-
tal. 
I n t e r o p e r a b i l i d a d . Las aplicaciones 
de diversas empresas deben operar entre 
sí. Para ello se han desarrollado estándares 
como CORBA y DCOM+. 
I n t e r f a z d e u s u a r i o ú n i c a . El futu-
ro tiene computadoras personales, agendas 
electrónicas, teléfonos móviles y televisores 
conectados a Internet usando páginas Web 
como interfaz de usuario. 
L e n g u a j e s d e p r o g r a m a c i ó n 
e s t á n d a r . Java como el lengua-
je estándar de programación de todo 
propósito y XML como el lenguaje 
estándar para interfaces de usuario. 
M é t o d o s d e d e s a r r o l l o o r i e n t a d o s a 
o b j e t o a f i a n z a d o s . Al ser Java un len-
guaje estándar orientado a objeto v L'ML el 
lenguaje estándar de los diagramas orien-
tados a objeto, se puede afirmar que los 
métodos de desarrollo orientados a objeto 
como Rational Unified Process se han afian-
zado. 
S o f t w a r e e f i c i e n t e , u s a b l e y raante-
n i b l e . Se imponen "marcos de t rabajo de 
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O c u p a c i ó n Tota l d e 
e m p l e o 
Ocupaciones de computación y matemát icas 2,620,080 
Investigadores de ciencias de la computación e información 26,280 
Programadores 528,600 
Ingenieros de software (Aplicaciones) 287,600 
Ingenieros de software (Sistemas base) 209,030 
Especialistas en soporte al usuario 462,840 
Analistas de sistemas 428,210 
Adminis t radores de bases de datos 101,460 
Administradores de redes y sistemas de computadoras 204,680 
Analistas de comunicaciones de datos y sistemas de redes 98,330 
Actuarios 12,560 
Matemát icos 3,450 
Analistas de investigación de operaciones 43,760 
Estadíst icos 14,620 
Técnicos matemát icos 1,560 
T a b l a 1: Estimación de empleos de computación y matemáticas en USA 1999. 
mejoramiento continuo". CMM e ISO 9000 
son los estándares que los negocios exigen 
que la industria del software cumpla. 
H e r r a m i e n t a s d e i n g e n i e r í a de sof t -
ware i n t e g r a d a s . Las herramientas in-
tegradas de programación, control de ver-
siones, manejo de la configuración, mode-
lamiento y manejo del proceso de software 
ya son una realidad, teniendo como ejem-
plos al conjunto de herramientas integra-
das por Rational Unified Process, Requisi-
te Pro, Rational Rose, SoDA, Clear CASE, 
Test Studio y Clear Quest. 
El futuro del desarrollo de 
software 
El desarrollo de software será simplifica-
do en el futuro por el uso de herramientas 
más poderosas de programación integradas 
a otras herramientas de software que sopor-
ten las demás actividades. 
Las actividades del proceso del software 
serán guiadas por "marcos de trabajo", ba-
sados en el mejoramiento continuo que en-
globan diferentes métodos especializados en 
cada actividad. 
El desarrollo de software se centrará en 
organizaciones especializadas en desarrollo 
de software con certificaciones ISO 9000, 
CMM o equivalentes. 
Los sistemas heredados basados en viejas 
tecnologías deben ser integrados a los nue-
vos sistemas y una especialización requerida 
será la del integrador de sistemas. En cam-
bio, cada vez menos desarrolladores de soft-
ware serán necesarios, dando lugar a más 
especialistas en administración de sistemas. 
Esto se puede comprobar en la tabla 1 y 
la tabla 2, donde el 34% de los empleos de 
computación están en la industria del soft-
ware y el 66% está empleado en otros tipos 
de industrias según datos de la oficina fede-
ral de empleo de USA. 
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O c u p a c i ó n T o t a l d e 
e m p l e o 
Ocupaciones de computac ión y ma temá t i ca s 
Invest igadores de ciencias de la computac ión e información 
P r o g r a m a d o r e s 
Ingenieros de sof tware (Aplicaciones) 
Ingenieros de sof tware (Sistemas base) 
Especial is tas en sopor te al usuar io 
Anal is tas de s is temas 
Adminis t radores de bases de da tos 
Adminis t radores de redes y s is temas de compu tado ra s 
Anal is tas de comunicaciones de da tos y s is temas de redes 
Actuar ios 
Anal is tas de investigación de operaciones 
Estadís t icos 
893,860 
11,800 
218,900 
152,610 
78,090 
133,680 
13*6,160 
24,730 
49,030 
28,200 
240 
9,490 
850 
T a b l a 2: Estimación de empleos de computación y matemáticas en 1999 en USA en la 
industria del software solamente. 
¿Cómo nos afecta en el con-
texto nacional? 
Muchos productos de la tecnología de punta 
que se mencionan en este artículo han ba-
jado sus precios en los últimos años, de ma-
nera que ya es accesible para el desarrollo 
de software para todo tipo de presupuestos. 
Es una necesidad mejorar la educación 
superior sobre "marcos de trabajo de mejo-
ramiento continuo" ya que tienen un mayor 
espectro que los métodos de desarrollo tra-
dicionales, debido a su enfoque en el proceso 
y el producto- de software. 
Por otra parte, hay cada vez más espa-
cio para profesionales especializados en la 
administración de sistemas y se reduce el 
espacio para profesionales de desarrollo de 
software. Es por eso que la educación de-
bería bifurcarse en dos especialidades prin-
cipales: el desarrollo de software y la admi-
nistración de sistemas de software 
Finalmente, aunque los "centros de de-
sarrollo de software certificados" están 
todavía lejanos a nuestra realidad, de-
beríamos empezar ahora con el proceso de 
certificación en organizaciones de desarrollo 
de software para tener un mercado asegura-
do en el futuro. 
Experiencias de Servicio a la Comunidad 
con Estudiantes de la U.C.B. 
Mauricio Azero 
Departamento de Ingeniería Ambiental 
Universidad Católica Boliviana, Regional Cochabamba. 
e-mail: mazero@ucbcba.edu.bo 
Vivimos un tiempo en el que la forma de 
educar está cambiando de una manera muy 
dinámica. En un nivel general, podemos 
comparar la educación que recibían los estu-
diantes hace algunos años con la educación 
moderna, paxticipativa e interactiva. Los 
métodos modernos se apoyan fuertemente 
en la participación y abren la mente del es-
tudiante, creando nuevos espacios y nuevas 
demandas de participación que es preciso 
atender. 
Desde el punto de vista de las casas de 
estudio, por otro lado, existe el desafío 
de impartir una formación integral, donde 
además de buscar la excelencia y el domi-
nio de ciertas técnicas y conocimientos, pue-
dan fortalecerse también otros atributos en 
el futuro profesional. Entre ellos están, por 
ejemplo, la solidaridad, una conciencia am-
plia del entorno en el que vive, el compro-
miso con las responsabilidades que percibe 
para sí, la autoestima, la tolerancia, la ca-
pacidad de ejecutar los propios proyectos, 
etc. Estos atributos no sólo permiten el de-
sarrollo individual del profesional, sino que 
posibilitan un desarrollo más armónico de la 
sociedad en conjunto. Los profesionales for-
mados bajo un esquema educativo integral 
tendrán una diferente manera de enfrentar 
los problemas de la sociedad. Dos ejemplos 
muy evidentes de la necesidad de una vi-
sión integral son la conciencia ambiental y 
la conciencia social. 
Con el objetivo de crear, dentro del es-
quema de estudios superiores, espacios para 
que el estudiante tenga vivencias que enri-
quezcan su experiencia, se está poniendo en 
práctica, en el departamento de Ingeniería 
Ambiental de la Universidad Católica Boli-
viana, el programa de "Servicio de Exten-
sión a la Comunidad". Los estudiantes de-
dican 10 horas de su tiempo, cada semes-
tre, a cualquier organización, institución o 
grupo,' donde se detecte alguna demanda 
que sea posible atender a partir del traba-
jo voluntario. Para esto, t rabajan, ya sea 
en grupos organizados o de manera indivi-
dual, bajo la coordinación y con el apoyo del 
departamento. A modo de ejemplo, como 
resultado de este programa, en el segundo 
semestre del año 2000, 80 estudiantes han 
participado en actividades con 46 diferentes 
organizaciones, sumando más de 1800 horas 
de servicio. 
Algunas experiencias del programa han 
sido: 
• Colaboración en la organización de 
la Feria de la Wallunk'a Nativa y el 
Mast'aku. Un grupo de 20 estudiantes 
ayudó en la organización de esta feria, 
aprendiendo y vivenciando esta tradi-
ción regional. Ellos apoyaron con su 
t rabajo algunas actividades organiza-
das por los jóvenes de la misma comu-
nidad. 
• Campaña de vacunación en la locali-
dad de Paracti. En coordinación con 
voluntarias de la facultad de Enfer-
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mería Elizabeth Seton, se visitó la po-
blación, casa por casa, y se vacunó a 
niños, adultos y animales domésticos, 
contra la fiebre amarilla, el sarampión 
y la rabia. 
Actividades de motivación hacia las 
ciencias, a niños de orfanatos. Con mi-
croscopios, lupas estereoscópicas y /o 
telescopios, grupos de estudiantes 
compartieron con los niños, como una 
forma de motivación para despertar el 
espíritu de investigación científica, de 
una manera didáctica y entretenida. 
Actividades de apoyo para personas 
enfermas, en hospitales de la ciu-
dad de Cochabamba y otras ciudades. 
Varios grupos de estudiantes asisten 
de manera permanente -en coordina-
ción generalmente con el "Movimiento 
Sonrisas"- a ciertos centros de salud, 
acompañando a enfermos y, en ocasio-
nes, ayudando a conseguir medicamen-
tos y otras necesidades. En Cocha-
bamba, la experiencia se da con más 
frecuencia en el sector de niños del hos-
pital Viedma. 
En la mayoría de los casos, los estudian-
tes expresan su satisfacción luego de reali-
zar las actividades. De hecho, el 61% de 
los universitarios que participan en el ser-
vicio social le dedican más de las. 10 horas 
estipuladas, y varios de ellos han hecho de 
la experiencia una actividad permanente en 
sus vidas. Algunas de las experiencias tie-
nen relación con el campo de acción de un 
Ingeniero Ambiental, muchas otras no. Sin 
embargo, el objetivo de participación acti-
va, que es el objetivo del programa, es cu-
bierto la mayoría de las veces. 
El servicio social ayuda al universitario 
a sentirse útil y es una vía para lograr 
una formación más integral. Esperamos así 
contribuir a lograr profesionales más sensi-
bles, con una mayor conciencia de su entor-
no y una mayor capacidad para llevar a la 
práctica sus inquietudes personales. 
Entender la Dependencia 
Oscar R. Pino Ortiz 
Centro de Investigación Matemática 
Universidad Católica Boliviana, Regional Cochabamba 
e-mail: pinoQucbcba.edu.bo 
"No hay buena fe en 
América, ni entre los hombres ni 
entre las naciones. Los tratados 
son papeles, las Constituciones, 
libros, las elecciones, combates, 
la libertad, anarquía, y la vida, 
un tormento... " 1 
La situación socio-económica de los 
países en vías de desarrollo tiene dos caras, 
una visible al entendimiento de los especia-
listas, dotados de instrumentos intelectua-
les, políticos, académicos o estadísticos, y 
la otra visible a la sensibilidad del hombre 
de la calle, provisto esencialmente del ins-
tinto de supervivencia y de un sinnúmero 
de necesidades tan elementales como coti-
dianas. 
Esa realidad dual, en la que está inmersa 
nuestra nación (o multi-nación sui géneris 
y extra norma), nos empuja, a nosotros co-
mo a los otros, hacia un sin fin de enfrenta-
mientos entre los que, a tiempo de describir 
la misma acción, propuesta o método, dicen 
elegir una vía de salvación y los que afirman 
rechazar una caída certera en el abismo. 
U n problema de identidad 
¿Por qué somos incapaces de comprender-
nos, de analizar la lógica del razonamiento 
alterno, del otro discurso, de la otra mira-
da, del otro camino? ¿Por qué iniciamos los 
1 Palabras de Simón Bolívar, días antes de su 
muerte, citadas por Alcides Arguedas en "Pue-
blo Enfermo". 
diálogos indicando que nos oponemos, co-
mo inalterable manera de sentirnos fuertes? 
¿Por qué partimos de la invariable premisa 
de que el otro no tiene razón porque con-
viene que no la tenga? ¿Por qué tomamos 
la palabra interminablemente y "aprovecha-
mos el tiempo" mientras el otro toma la pa-
labra? ¿Por qué somos lo que somos y no 
somos lo que creemos ser? 
Este es un problema de identidad y las 
raíces de la identidad son la herencia, el en-
torno y la educación. La herencia, tanto 
genética como cultural, provee la materia 
prima para la formación de la identidad; el 
entorno con sus matices familiar, económico 
y social condiciona el desarrollo de aquella 
y la educación es el instrumento único, real 
y tangible para su transformación. 
Pero también es un problema de aparien-
cia, emparentada con la necesidad, la cir-
cunstancia y el deseo. Necesidad de crecer, 
de creer en sí, de sentirse parte de algo, de 
ser alguien. Circunstancia que posiciona, 
coloca, empuja, levanta o tumba. Deseo 
de ir más allá de lo alcanzable, allende la 
insatisfacción, dejando atrás la pobreza y 
la incertidumbre, con el peligro de llegar a 
la angurria que pretende alcanzar sus obje-
tivos aunque para ello transgreda la ley y 
atraviese los límites de la moral y la razón. 
Cargando ese problema en la modorra de 
nuestro conformismo, nos place echar la cul-
pa de su irresolubilidad a la historia, al des-
tino o al gobierno de turno. Placer oscuro 
que nos procura el evitar la gigantesca la-
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bor del cambio. Obvio. Transformarnos nos 
costaría demasiado caro en términos de re-
nunciación e inseguridad. Mal que bien, por 
el momento, andamos lentamente pero an-
damos. No sabemos muy bien para dónde 
pero la cuestión no tiene relevancia en el 
sistema de visión local en el que estamos 
sumergidos. En efecto, para nosotros, to-
do hecho, tanto en su pertinencia como en 
sus inferencias, tiene una vigencia estrecha, 
acotada dentro el lapso en que suscita nues-
tro interés y la vecindad perceptible a nues-
tros ojos. Por ello, la extensión de nues-
tras ambiciones se limita a la longitud de los 
años que pensamos vivir, el peso de nuestras 
decisiones al tiempo de nuestro mandato, 
las consecuencias de nuestros actos a lo que 
dura su recuerdo. No trascendemos porque 
el mismo concepto de trascendencia no tie-
ne sentido dentro nuestra concepción local 
de la realidad espacio-temporal en la que 
navegamos tan increíblemente indiferentes 
como naturalmente efímeros. 
Esta "cualidad", la que pondera el hoy, 
olvida el ayer e ignora el mañana, forma 
parte de nuestra identidad. Es una arruga 
en el rostro de Bolivia, un tajo en su alma. 
La percepción local de la 
existencia 
Comprendemos entonces por qué nada pa-
ra nosotros es definitivo ni inapelable. Ca-
da cosa es por el momento, pasajera como 
una golondrina, susceptible de no ser, en 
un instante. Por lo tanto toda verdad es 
reversible, todo axioma cuestionable, toda 
hipótesis pertinente, toda suposición razo-
nable. Lo útil es saber qué botones tocar 
para provocar la metamorfosis de la reali-
dad aborrecible en la realidad apetecible. 
Al menos por el tiempo que nos conviene, 
en el entorno que nos es favorable y para 
quienes queremos que así sea. Lo que venga 
después es irrelevante porque ya no estare-
mos ahí para encararlo. Ergo, que venga lo 
que venga. 
El uso desmesurado de la percepción lo-
cal de toda cosa tiñe de inconsecuencia a 
nuestros actos. Cada nuevo conductor con-
duce ignorando lo conducido. Cada conduc-
tor sabe que el nuevo conductor ignorará su 
conducción. Luego conduce sin mirar pa-
ra atrás pero tampoco para adelante. Su 
mayor logro es que el vehículo llegue, bien 
o mal, al final de su intervalo. Que luego 
éste funda bielas es problema del siguiente 
conductor, o del subsiguiente, o de no sabe 
quién pero no suyo. Por consiguiente, nada 
se conserva puesto que nada ha sido hecho 
para ser conservado y no se hace nada para 
que se conserve porque para qué. 
Tanto empeorando como complementan-
do nuestra tendencia a circunscribir todo 
evento a la coyuntura temporal en que apa-
rece, nuestra percepción local se complace 
en mostrárnosla limitada a nuestro entor-
no cercano. Pertenecemos a una familia, a 
una clase, a un grupo restringido, a los que 
adherimos por la fuerza de nuestro apelli-
do, grado de instrucción o nexo de intere-
ses. Nuestra realidad cotidiana se enmar-
ca dentro de los vaivenes de nuestra vecin-
dad, empujándonos a la improvisación, al 
quiebre, a la oportunidad. Por eso tenemos 
tan pocos filósofos, tan escasos científicos y 
casi ningún estadista. En cambio, abunda-
mos en gente de buenas intenciones, grandes 
proyectos, ideas geniales y honorables tra-
yectorias, aunque, detalle insignificante, no 
pasen de intenciones, no se realicen, no sir-
van para nada y sean sólo invenciones. Lo 
importante, para nosotros, es el control de 
la apariencia, en el momento y en el lugar 
adecuado. Es comprensible, por lo tanto, 
que un político, atrapado en un acto de co-
rrupción evidente, no se inmute. Considera, 
como todos, su culpa pasajera y no excluye 
que otras circunstancias posteriores lo ador-
nen con una medalla. 
Lastimosamente, como el mundo se ha 
encogido inexorable y estrepitosamente, 
nuestra visión local resulta algo fuera de lu-
gar frente a la globalización de los merca-
dos. No congenia tan bien, con ella, el con-
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cepto de competitividad empresarial ni el de 
integración económica. Peor aún el de res-
ponsabilidad histórica o el de programa de 
Estado. Para constatar tan triste evidencia, 
basta seguir la errática involución de nues-
tras leyes, concebidas, circunstancialmente, 
para atender una coyuntura y que tienen, 
como máximo logro, la finalidad de servir 
como consejo o marco de referencia, mar-
co que es sólo de buen gusto no transgre-
dir. ¿La Constitución? ¿Qué hacemos los 
bolivianos? ¿Adecuamos nuestro compor-
tamiento político a nuestra Constitución o 
nuestra Constitución a nuestro comporta-
miento político? ¿Cuántas "constituciones" 
hemos tenido? ¿Cuántos remiendos les he-
mos hecho? No toquemos la llaga que nos 
duele la historia. 
La Educación como 
instrumento de cambio 
Nuestra omnipresente percepción local de 
la existencia, esa parte de nuestra identi-
dad, necesita morir. Como un virus, sin va-
cuna ni remedio, vive y vivirá en nosotros 
irremediablemente. La única manera de eli-
minarlo es evitando contagiarlo a nuestros 
hijos, amordazándolo en nosotros hasta que 
muramos. Faena de titanes que nos espe-
ra: reprimir nuestra espontánea e irrespon-
sable momentaneidad en la convicta volun-
tad de sobrepasar la miopía cotidiana que 
nos inunda, dejando que nuestros jóvenes 
refabriquen el concepto del mañana como 
algo cierto, como una parte de la esencia 
de sus actos, como un elemento medular en 
la proyección de su vida. Entonces la "res-
ponsabilidad" no será para ellos, como pa-
rece ser para nosotros, una palabra insen-
sata, socia léxica de "juicio" o un sinónimo 
hipócrita de "culpabilidad", sino el corazón 
de la conciencia que los haga dignos. 
Para empujarles al cambio, contamos con 
un delicado instrumento multiuso: la edu-
cación. Concebida, ésta, evidentemente, en 
su naturaleza formadora, lejos de sus desli-
ces instructivos y disciplinarios. La educa-
ción como modeladora de una nueva identi-
dad, como portadora de una filosofía de vi-
da, un modo de ser, una manera de pensar. 
Una educación que valore lo permanente, lo 
consecuente, lo coherente. Una educación 
que anteponga los principios a las conve-
niencias, la trascendencia a la circunstan-
cia. 
Se infiere, por el propósito que se le pres-
ta, que la nueva educación se nutra de con-
ceptos y tienda hacia objetivos distintos de 
los actuales. Así como la previsión debe en-
trar en la lista de virtudes prioritarias por 
desarrollar en los educandos, la historia de 
la nación debe ser enfocada desde un pun-
to de vista positivo, sin tergiversarla pero 
subrayando los logros en vez de los fracasos. 
Pero estos serían pequeños cambios frente a 
lo esperado. La transformación fundamen-
tal es la del enfoque, el paso de la visión 
local a la visión global. A nuestro parecer, 
este paso es posible si sustentamos una edu-
cación que promueva una mirada y una ac-
ti tud científicas. La ciencia es sistemática, 
estructurada y rigurosa, sin dejar de intere-
sarse en los problemas coyunturales observa 
el entorno y sus proyecciones, acepta las cir-
cunstancias pero como parte de una totali-
dad que, a tiempo de situarlas en su ver-
dadera dimensión, permite comprenderlas 
y administrarlas. La ciencia, cuya esencia 
privada de pasiones es pragmática y trans-
parente, se acerca mucho más a la verdad 
que las fogosas y sofistas elucubraciones de 
la retórica. Necesitamos de gente que pien-
se mucho aunque diga poco, pues de gente 
que piensa poco y dice mucho tenemos ya 
en abundancia. 
Claro está que de nada valdría la pena 
tal cambio si éste no fuere acompañado de 
una sólida armadura moral capaz de resis-
tir los embates de la anguria de poder y de 
riqueza, multiforme y omnipresente en un 
país como el nuestro, con graves deficiencias 
económicas. Para construir tal armadura, 
para dotarnos de la ética necesaria que dé 
sentido al cambio, tenemos que regresar a la 
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formación religiosa que hemos abandonado 
en el seno de nuestras escuelas, regresar a la 
fe, retornar a la vigencia de una conciencia 
cristiana que nos permita distinguir entre el 
bien y el mal. 
¿Y qué de la dependencia? 
Como nos gusta vivir el presente, tan agra-
dable como podamos tenerlo, dejamos a 
otros la tarea de pensar en el mañana. Y 
cuando pensamos en el mañana, dejamos a 
otros la tarea de t rabajar en la construc-
ción de ese mañana. Lógico, para nosotros 
el mañana es inexistente porque es intangi-
ble, mientras que para los pueblos del norte, 
el mañana es previsible porque ha sido inte-
grado a su concepto de vida y por lo tanto 
es susceptible de ser construido. 
Así, en aquellas latitudes donde el cono-
cimiento científico es valorado como un po-
deroso instrumento para el desarrollo tec-
nológico y, por ende, para el crecimiento 
socioeconómico de las naciones, allá donde 
los pueblos no toleran la mentira ni el en-
gaño, los años pasan dejando frutos. Frutos 
que ellos previeron tener, pues consideraron 
que el mañana llegaría y actuaron en conse-
cuencia. Frutos que codiciarnos y pedimos 
y que nos prestan con intereses. Así, ávidos 
en el presente, obcecados en el hoy y sus 
urgencias de satisfacciones instantáneas, de 
espaldas al futuro, entregamos nuestra inde-
pendencia como prenda de garantía. Para 
luego no tener más remedio que lamentar 
nuestra suerte parafraseando al poeta que 
dijo: "... y lloré su tragedia porque, tenien-
do hambre, se comió su libertad"2 . 
2Eleodoro Ayllón Terán, poema "Pido la Pa-
labra" . 
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Antecedentes 
En nuestro país, al igual que en todo el mun-
do, los sistemas computarizados han llega-
do a ser imprescindibles en las empresas e 
instituciones de los sectores productivos, de 
servicios y de investigación para competir, 
crecer y hacer frente a los desafíos que im-
pone este nuevo milenio como consecuencia 
de los adelantos tecnológicos mundiales y la 
competi t ividad emergente de la globaliza-
ción. 
En consecuencia, la demanda de profesio-
nales informáticos e ingenieros de sistemas 
en nuestra región, al igual que en el resto 
del mundo, crece constantemente, sobre to-
do de aquellos expertos con conocimientos 
actualizados y de alto nivel. Esta necesidad 
se acentúa conforme pasa el t iempo, debido, 
por una parte, a la evolución y crecimiento 
constante de las tecnologías de información 
y, por ot ra parte, al surgimiento de nue-
vas áreas de aplicación, incluyendo las te-
lecomunicaciones, sistemas multimedia, sis-
temas administrativos integrados, sisteméis 
financieros, sistemas de enseñanza asistida 
y otros donde la informática se constitu-
ye como tecnología indispensable. En es-
te contexto, la organización de postgrados 
en Ciencias de la Computación es de suma 
importancia para el país. 
Postgrado en Ciencias de la 
Computación 
Deseosa de contribuir al desarrollo del país 
mediante la formación académica de ex-
celencia, la Universidad Católica Bolivia-
na propone la creación de un Postgrado 
en Ciencias de la Computación con tres 
menciones: Redes de computadoras, Tec-
nologías de Información y Tecnología Inter-
net & Comercio Electrónico, conforme a las 
exigencias de la acreditación académica in-
ternacional. 
Dos indicadores destacan al momento de 
evaluar y acreditar una institución de edu-
cación superior: los convenios académicos 
y la investigación. Respecto al primer in-
dicador, el postgrado tiene que contar con 
la cooperación de universidades reconocidas 
en el ámbito nacional e internacional para el 
aval y seguimiento de los programas de es-
tudios, sobre todo si se t r a t a de postgrados. 
En lo que se refiere al segundo indicador, 
deben existir centros de investigación, tanto 
al interior como al exterior de la Universi-
dad, para cobijar o apoyar a los postulantes 
a postgrados. 
Con el objetivo de asegurar y susten-
tar ambos indicadores, el Depar tamento 
de Informática & Sistemas de la Universi-
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dad Católica Boliviana, unidad académica 
de Cochabamba, ha t rabajado arduamente 
desde 1995, tomando contactos con el Hos-
pital Universitario de Ginebra y la Univer-
sidad de Ginebra. Estos contactos han con-
ducido a la creación, en abril de 1996, del 
Instituto de Investigación en Informática 
Aplicada (IIIA) que fue concebido para im-
pulsar la investigación y desarrollo en In-
formática, facilitar la transferencia de tec-
nología, potenciar la relación Universidad-
Empresa y establecer nuevos convenios na-
cionales e internacionales. 
Infraestructura y apoyo 
internacional 
Actualmente, el Instituto cumple activida-
des de investigación conjunta con el Hospi-
tal Universitario de Ginebra y la Universi-
dad de Ginebra y ha logrado ampliar sus re-
laciones interinstitucionales a través de nue-
vos convenios con variéis instituciones nacio-
nales e internacionales, incluyendo el insti-
tuto Suizo de Bio-informática, la empresa 
GeneBio de Ginebra, Suiza y la empresa pi-
rAMide de Hamburgo, Alemania. 
Por otro lado, un nuevo convenio 
académico entre la Universidad de Ginebra 
(UNIGE) y la Universidad Católica Boli-
viana. (UCB) ha sido firmado el 3 de ma-
yo de 2001 para establecer la homologación 
de licenciaturas, maestrías y doctorados en-
tre ambas universidades. Además, el conve-
nio incluye el desarrollo de proyectos de in-
vestigación, el intercambio de estudiantes, 
docentes y postgraduados. Este acuerdo 
fue suscrito, no sólo para apoyar el pregra-
do y postgrado en Ciencias de la Compu-
tación, sino también otras disciplinas con-
forme a acuerdos específicos establecidos en 
función de los intereses de ambas universi-
dades. El convenio UNGE-UCB fue concre-
tado a través de las visitas a la Universidad 
de Ginebra del Vice-rector Dr. Hans Van 
Den Berg, del Rector Dr. Luis Antonio Bo-
za Fernández y del Dr. Reynaldo Vargas Al-
tamirano en varias oportunidades. Por otra 
parte, la Universidad Católica Boliviana fue 
honrada con la visita del Vice-Decano de la 
Facultad de Ciencias de la Universidad de 
Ginebra y Director del Centro Universitario 
de Informática, Prof. Dr. Christian Pelle-
grini, del Prof. Jean-Frangois L'Haire en va-
rias oportunidades y, finalmente, del Prof. 
Dr. Bastien Chopard y Prof. Dr. Fabrizio 
Carlevaro en una ocasión. 
Como fruto de todo lo expuesto ante-
riormente, se ha puesto en pie una robus-
ta estructura que ha permitido al Depar-
tamento de Informática y Sistemas ofrecer 
una Maestría y Diplomado en Ciencias de 
la Computación con un plan de estudios 
actualizado, flexible y muy atractivo. La 
Maestría y el Diplomado han sido aproba-
dos por la Junta Directiva de la Universidad 
Católica Boliviana el 26 de Enero de 2001 
en la ciudad de La Paz. 
Perfil profesional 
De acuerdo al perfil propuesto, el Magíster 
en Ciencias de la Computación estará pre-
parado para capacitar y dirigir equipos de 
desarrollo y de investigación; liderizar la 
trasferencia de tecnología; desarrollar pro-
yectos multidisciplinarios complejos y de 
gran envergadura; identificar y resolver pro-
blemas relacionados con las diferentes áreas 
de las Ciencias de la Computación; pro-
mover y seguir el desarrollo de nuevas tec-
nologías con sus áreas específicas para su 
aplicación e implantación, además de reali-
zar investigación científica y aplicada y, fi-
nalmente, participar en actividades de en-
señanza superior. 
Plan de estudios 
El plan de estudios ha sido estructurado en 
dos años de trabajo académico en horarios 
adecuados a los profesionales que tienen ac-
tividad laboral. El primer ciclo (de Diplo-
mado) tiene el objetivo de actualizar y desa-
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rrollar los conocimientos, habilidades y des-
trezas de los participantes en las distintas 
áreas de las ciencias de la computación, fun-
damentales para postular a un post-grado. 
Comprende dos semestres académicos en los 
que se impartirán ocho módulos incluyen-
do Algorítmica y Programación Avanzada, 
Teleinformática, Sistemas Paralelos y Dis-
tribuidos, Tópicos de Ingeniería del Softwa-
re, Bases de Datos, Grafismo, Multimedia y 
Tratamiento de Imágenes, Inteligencia Ar-
tificial y Tópicos Escogidos de Ciencias de 
la Computación. 
El segundo ciclo (de Maestría) abarca 
un tercer semestre de t rabajo académico y 
comprende la especialización del postulan-
te en una Mención de Maestría que él elija. 
Inicialmente se han propuesto tres mencio-
nes que constan de cuatro módulos: Tecno-
logías de la Información (Information Tech-
nology), Redes de Computadoras (Compu-
ter Networks) y Tecnología Internet & Co-
mercio Electrónico. 
La mención Redes de Computadoras 
(Computer Networks) tiene el objetivo de 
formar profesionales especialistas en el área 
de las telecomunicaciones digitales para l a 
conexión de equipos informáticos. Los cua-
tro módulos son: Teleinformática Avan-
zada, Diseño y Administración de Redes, 
Tecnología Internet y un electivo entre los 
módulos de especialización. 
La mención Tecnologías de Información 
(Information Technology) se ha concebido 
para formar profesionales especialistas en el 
área de Sistemas de Información para todo 
tipo de instituciones, siendo sus módulos: 
Tecnologías de Sistemas de Información, 
Desarrollo de Sistemas de Información, Ad-
ministración y Gestión de Sistemas de In-
formación y un módulo electivo. 
La mención Tecnología Internet & Co-
mercio Electrónico tiene el objetivo de es-
pecializar en el uso y explotación de In-
ternet para la realización de transacciones 
electrónicas. Sus módulos son: Tópicos en 
Negocios Electrónicos (e-business), Comer-
cio Electrónico, Tecnología Internet y un 
módulo electivo. 
El tercer ciclo (de Titulación) abarca un 
cuarto semestre académico, durante el cual 
se desarrolla la Tesis de Maestría bajo la su-
pervisión de un Director de Tesis. A efec-
tos de planificar y estructurar esta elabo-
ración, el diseño curricular ha incluido en 
este ciclo un módulo de Seminario de Te-
sis de Maestría, con el cual la cantidad de 
módulos asciende a trece en total. 
Titulación 
La Maestría será ofrecida anualmente, ga-
rantizando de esta manera su sostenibilidad 
a largo plazo. Además, se tiene prevista la 
apertura de nuevas menciones y la oferta 
en otras unidades académicas de la UCB. 
Por lo tanto, las graduaciones tendrán lugar 
continuamente, asegurando que el aporte de 
la UCB a su medio sea permanente para el 
progreso del país. 
De acuerdo al Decreto Ley 1545 del 21 
de marzo de 1994, la UCB goza de auto-
nomía académica y económica y está ple-
namente facultada para extender diplomas 
académicos y títulos en provisión nacional 
sin restricción alguna. Por lo tanto, los 
títulos de Maestría en Ciencias de la Com-
putación y de Diplomado son reconocidos 
por todas las organizaciones e instituciones 
nacionales e internaciones. 
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R e s u m e n 
Como resultado de los avances científicos en 
la informática, la microelectrónica y las te-
lecomunicaciones, Bolivia debe enfrentar el 
reto que representa la presencia de las nue-
vas tecnologías en un nuevo ámbito en el 
que se debe buscar ser competitivos. Los 
ejecutivos de las instituciones, ya sean es-
tas privadas o estatales, podrían compren-
der mejor el hecho de que el avanzado mun-
do industrial y de servicios es más eficien-
te cuando se asignan más recursos financie-
ros y tecnológicos para incrementar el nivel 
de competividad, lo que significaría buscar 
nuevas alternativas para mejorar el nivel y 
la calidad de los servicios ofrecidos. 
Introducción 
Como base se toma la idea de que toda es-
trategia de desarrollo diseñada en nuestro 
país, no deberá dejar a un lado al sector 
de la informática y las comunicaciones en 
general. Las decisiones técnico-económicas 
tomadas en estas áreas no podrán separarse 
de políticas culturales, educativas y comu-
nicacionales, así se logrará un uso de la tec-
nología con un enfoque más humano y con 
conciencia social en nuestro país. 
Estrategias de desarrollo de la 
informática 
El diseño de nuevas estrategias orientadas 
al fortalecimiento del uso de la informática 
y de los recursos comunicacionales exige te-
ner una visión integral para lograr un uso 
de las nuevas tecnologías de la información 
que ayude al desarrollo social de Bolivia, de 
modo que el desafío consiste en lograr con-
tar con una industria propia de producción 
de programas informáticos y audiovisuales 
que pueda alimentar los nuevos servicios de 
tratamiento de información y de comunica-
ción, muchos de ellos ya disponibles para el 
usuario común. 
La estrategia a adoptar no debe tomar en 
cuenta solamente las ventajas industriales 
y /o la rentabilidad económica de los pro-
ductos y servicios informáticos y comunica-
cionales, sino también la realidad de nues-
tro país, donde las prioridades tienden a ser 
más de tipo educativo, cultural y de justicia 
social. 
En este contexto, la estrategia de desa-
rrollo debe ser diseñada desde una perspec-
tiva basada en las aptitudes propias, para lo 
que hace falta mejorar el nivel de vida, in-
cluyendo la educación, la salud, la vivienda 
y la alimentación. Se debe tomar en cuenta 
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el problema de las políticas de manejo de in-
formación y de comunicación. La estrategia 
deberá basarse en la manera de aplicar las 
nuevas tecnologías para lograr el bienestar 
de la mayor parte de nuestra población. 
y 
Areas prioritarias vinculadas 
al desarrollo informático 
Fortalecimiento de los sistemas e 
infraestructuras de información y 
de comunicación 
Uno de los requerimientos básicos para al-
canzar el desarrollo sostenible [4] en la ac-
tualidad es contar con infraestructura ade-
cuada de sistemas de comunicación, que en 
Bolivia es obsoleta en comparación a la que 
poseen los países desarrollados. La trans-
misión de datos y paquetes informáticos, la 
telefonía básica, los servicios de correo, en 
general, carecen de eficiencia y rapidez [3]. 
Actualmente, el gobierno y las empre-
sas de telecomunicaciones, a través de la 
política de desregulación en el ámbito de 
las telecomunicaciones, a aplicarse a fines 
del año 2001, están tomando medidas para 
actualizar, ampliar y mejorar los servicios 
de información y de comunicación, pero, la-
mentablemente, estos servicios están dirigi-
dos al sector comercial y privado, por lo que 
todavía no se vislumbra una política clara 
hacia el desarrollo de sistemas de informa-
ción propios, básicos para la planificación 
social. 
Iniciativas, públicas o privadas, que 
busquen la provisión de servicios de in-
formación de tipo social y económico a 
los usuarios o comunidades regionales son 
prácticamente inexistentes. Tampoco exis-
te acceso igualitario a los servicios que ofre-
cen las nuevas tecnologías, por lo que es ne-
cesario crear mecanismos de información y 
de comunicación de uso no discriminatorio. 
Las tecnologías de la información y 
su legislación 
Es necesario el diseño de una política cla-
ra para establecer una normativa legal para 
controlar el uso de la tecnología, tomando 
en cuenta las experiencias de otros países 
y adecuándolas a nuestro contexto. Resul-
ta esencial instituir leyes para proteger y 
garantizar los datos, la privacidad, la so-
beranía nacional y la identidad cultural. 
Además se deberá elaborar una ley que re-
gule las redes telemáticas para garantizar el 
cumplimiento de servicio al público [5]. 
Experimentación de las nuevas tec-
nologías de la información en el 
ámbito social 
Para establecer una normativa legal sobre 
las nuevas tecnologías, se requiere contar 
con datos sobre el impacto del uso de la tec-
nología en áreas como la salud, la alimen-
tación, la vivienda, la educación y el medio 
ambiente [1]. Es importante el análisis del 
impacto de la aplicación de las nuevas tec-
nologías sobre el modelo de desarrollo na-
cional. 
El uso y la investigación de las nuevas 
tecnologías, que fomenten el desarrollo de 
nuestro país en el ámbito científico y tec-
nológico, deberán ser sistematizadas e in-
corporadas en un catálogo de consulta, tan-
to en el ámbito local como internacional. 
Todo espacio de generación de políticas de 
desarrollo, como las mesas de diálogo na-
cionales, deberán necesariamente incluir en 
su agenda el tema del fomento al desarrollo 
de la ciencia y la tecnología en nuestro país, 
como parte de un cambio estructural, para 
salir del estado en el que se encuentra Bo-
livia por la escasez de iniciativas creativas 
para salir de la crisis en el campo empresa-
rial y en la administración gubernamental. 
Es necesario establecer acuerdos con los 
propietarios de los bancos de datos siste-
matizados existentes en otros países para 
tener libre acceso a ellos, además de forta-
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lecer y extender los esfuerzos locales en este 
ámbito [2]. 
Las n u e v a s t e c n o l o g í a s y s u in tegra -
c i ó n e n la s o c i e d a d 
Los mecanismos de difusión de informa-
ción convencionales, prensa, radio, televi-
sión, juegan un papel importante al servicio 
del proceso de integración, permitiendo un 
conocimiento más profundo de las transfor-
maciones que introducen las tecnologías de 
la información en nuestro contexto social, 
recuperando la autoconfianza en nuestra ca-
pacidad. Se necesita un proceso de forma-
ción-información del pueblo y allí el acceso a 
la información juega un papel fundamental. 
Se deben consolidar otras maneras de co-
municación, como las redes de información 
alternativas y un banco de datos nacional. 
La disponibilidad inmediata y eficiente de 
información fortalecería los mecanismos de 
control social establecidos por ley [3]. 
H u m a n i z a c i ó n de la c ienc ia y la 
t e c n o l o g í a 
La elaboración de toda estrategia de fomen-
to al desarrollo tecnológico debe tomar en 
cuenta el aspecto humano en sus diferentes 
facetas, es decir, de género, generacional e 
intercultural [5]. Se deberá elaborar una es-
trategia predictiva y correctiva para el con-
trol de los efectos negativos de la inserción 
de las nuevas tecnologías sobre el medio am-
biente y la sociedad. Toda intervención hu-
mana sobre un sistema establecido provoca 
efectos de distinta naturaleza, por lo que el 
efecto negativo del uso de las tecnologías de 
la información deberá prevenirse preservan-
do nuestra identidad cultural. 
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